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0 modelo de Heckscher-Ohlin e 0s teoremas com ele
relacionados: o teorema de Heckscher-0Ohlin, o teorema de
Rybczynski, o teorema de Stolper-Samuelson € 0 teorema
de igualizacao dos precos dos factores

Como referem Jones e Neary (1984, p.4) apesar da teoria do
comercio internacional ser uma teoria do equilibrio geral ela
comporta em sSi varios modelos que se distinguem
essencialmente pela especificacdo do modelo de produgdo, ou
seja, pela situagdio da estrutura produtiva dos parceiros
comerciais em autarcia que determina os pregos relativos
autércicos.

Em Ricardo o modelo considera sé um factor e fungbes de
producdo diferentes para o mesmo bem nos dois paises. Ea
diferenca nas fun¢des de produgdo - diferenga na produtividade
do trabalho - que estd na origem da diferenga dos pregos
relativos em autarcia e do comércio. No modelo Ricardiano o
factor trabalho é igualmente eficiente na produgdo dos dois
bens e qualquer que seja o nivel de produgéo: a taxa marginal de
transformagdo ¢ constante, os custos de produgdo s&o
independentes do nivel de produgdo e as técnicas de produgdo
independentes dos pre¢os do factor trabalho (ou dos pregos dos
factores se consideramos que estes se podem exprimir em
horas de trabalho-equivalentes).

0 modelo de Heckscher-Ohlin considera dois factores de
producdo e fun¢des de produgdo iguais para 0 mesmo bem nos
dois paises. A diferenca nos precos relativos em autarcia é
atribuida as diferencas nas dota¢des relativas de factores dos
paises e nas propor¢des com que os dois bens utilizam os
factores.0 modelo de Heckscher-Ohlin considera também custos
de oportunidade crescentes o que se traduz por uma curva de
possibilidades de produgdo cdncava em relagdo & origem,
contrariamente a do modelo de Ricardo representada por uma recta.




1- O modelo de producao simples: Hipéteses

Hy - Produzem-se duas mercadorias, | e 2, com a ajuda de dois factores

primarios e homogéneos, Capital (K) e Trabalho (L);
Ho -As fungbes de producao do género Q; =F (K, L;) com i = 1,2 sao

fungGes homogéneas de grau um - rendimentos constantes a escala -
infinitamente diferenciaveis,logo continuas; '
H3 -A classificagdo dos dois bens segundo a sua intensidade factorial €

inequivoca para todos 0s pregos relativos dos factores, ou seja, nao
ha reversibilidade das intensidades factoriais;
Hg -H& mobilidade dos factores entre o0s sectores do pais, mas

imobilidade entre 0s paises. 0s pregos dos factores sao fiexiveis, o
que assegura 0 seu pleno emprego;

HS - A oferta dos factores € limitada, 10go independente dos seus pregos;

H6 - Os paises tém dotagdes relativas de factores diferentes;

H7 -0s conhecimentos tecnoldgicos estdo igualmente disponiveis para
todos 0s paises e sem custo. Assim, a fungao de produgao € a mesma
nos dois paises para o mesmo produto;

HB8-0s bens movimentam-se internacionalmente de uma forma livre, sem
custos de transporte nem barreiras alfandegarias ou outros
impedimentos ao comércio livre;

H9-Ha concorréncia perfeita tanto no mercado dos bens como dos factores
produtivos;

H10-Cada consumidor tenta maximizar uma fun¢do de utilidade idéntica e
homotetica,ou seja a elasticidade rendimento da procura é unitaria
para cada bem nos dois paises.

Ha auas aerinigdes ae abundancia rélativa de factores:a econémica ou
de Olhin e a fisica ou de Leontief. Na defini¢Zo econdmica,em termos dos
precos dos factores,o pais A sera abundante em trabalho relativamente ao
pais B se o trabalho for relativamente mais barato em A. Assim temos
(wW/r)A <(w/r)B, em que w e rr 530 as remuneragdes dos factores Trabalho e
Capital. Na defini¢do fisica o pais A é  abundante em trabaiho
relativamente a B se (K/L)A < K/L)B, em que K e L sdo as dotagbes em
Capital e Trabalho . As duas defini¢des sé coincidem sob certas condi¢des
(Cf.,Chacholiades, 1978, p. 271).

Equacdes do modelo. Consideremos, seguindo Jones (1965), que a
tecnologia da economia € representada pela seguinte matriz dos
coeficientes técnicos:




onde ajy representa a quantidade do factor 1 necessario & produgéo de uma-

unidade do bem j, com i =K,L e j = 1, 2. As colunas da matriz dao-nos a
tecnologia para cada bem.
Considerando a hipdtese de pleno emprego dos factores, temos:

aUOl+aL202=L (1)
a9yt Ao 02 =K (2)

Em equilibrio de concorréncia perfeita o prego de cada bem ¢ igual
ao seu custo marginal, o qual é igual ao custo médio sob a hipdtese de
rendimentos constantes a escala. Assim temos:

Wa | * g, = P1 (3)
Wa, * I, = P2 (4)

Temos, como iremos ver, uma rela¢do dual entre a oferta de factores
e a produgdo, por um lado (as duas primeiras equagdes) e 0s pre¢os dos
bens e dos factores, por outro (as duas Ultimas equacdes) (V

2 -0 teorema de Heckscher-Olhin e o teorema de Rybczynski

Na base das hipoteses apresentadas no ponto 1, o teorema de HO estabelece uma tripla
relagdo entre comércio, proporgso de factores e dotagdo de factores: cada pais exporta o bem na
produgdo do qual utiliza intensivaments o factor relativamente abundante (o bem onde detém
vantagem comparativa). Quanto ac teorema de Rybczynski ele diz-nos que ,sob a hipétese dos
pregos dos bens se manterem constantes, o aumento da oferta de um factor conduz a0 aumento da
produgdo do bem que utiliza intensivamente esse factor & custa da diminuigdo da produgdo do
outro bem que utiliza esse factor de forma menos intensiva. 0 teorema de Rybczynski é essencial
a verificagdo do teorema de HO,quando se utiliza a definiglo fisica de abundancia relativa de
factores, como iremos ver. '

Resolvendo o sistema formado pelas equagdes (1) e (2) pela regra de
Cramer obtemos:

Q,=L(x,-x)/ [at.l (x,x,)], Qy=L(x—x,)/[a, ,(x,x,)], com




K,=a /3, X,73,/38,, k=K/Le |Al=2a,3,(k,K,).

Em termos matriciais temos:

AQ=E (5)
e Q=A"'E (6)

em que Q é o vector das producbdes e E 0 vector da oferta de factores.
Note-se que para termos (6) é necessario que A seja invertivel, isto e,
que |Al =0 o que implica K,™K, (0 que esta assegurado pela hipotese dos

dois bens serem classificados inequivocamente segundo a sua intensidade
factorial e independentemente dos pregos relativos dos factores:auséncia
do fendmeno de reversibilidade das técnicas).

Se dividirmos Q, por 02 e derivarmos em ordem ak obtemos:
d(Q,/Q,)/ dk =aL2aU(K]-k2)/[ elu(lc—v:,)]2 (7)

que sera (>0) se k>k,. A interpretacao de (7) é a seguinte: consideremos
que dois paises A e B tém a mesma dotagdo relativa de factores e 0s
mesmos pregos relativos dos bens em autarcia. Neste caso nao haveria
comercio segundo o teorema de HO. Suponhamos agora que ha um aumento
de K no pais A e que L se manteve constante. Como no pais B n3o houve
alteragao na dotacgao relativa de factores, o0 pais A tornou-se abundante em
capital relativamente a B. Se, por hipOtese, os pregos relativos dvos bens se
mantiveréem  constantés- manter-se-ao também constantes os precos
relativos dos factores e as técnicas de produgao (2)- os produtores de A
aumentarao a produgdo do bem capital-intensivo,Q,, a custa da diminuigao
do bem trabalho-intensivo, Q,. Ou seja, como,por hipétese, a oferta de
factores é limitada, @ expansdo auma inQustria (intensiva na utilizagao do
ractor que aumentou éexogenamenté) é reita 4 custa da diminuigdo da
outrainde Intensiva nesse racton. é a esséncia do teorema de
Rybczynski.(Na secgao 3 veremos que a variagao na produgao é mais que
proporcional a variagao na dotagdo de factores) No pais B manter-se-a a
mesma relagao Q,/Q,. Assim (7) diz-nos que: considerando 0s pregos dos
bens constantes e iguais nos dois paises, o pass abundanté em capital ters
um racio entre o bem capital-intensive e o bem trabalho-intensivo(@,/@,)
superior 30 do pars abundante em trabaiho.

A abertura ao comércio desenvolve-se da seguinte forma: como 0S
precos relativos dos bens se mantém constantes e como por hipotese as
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preferéncias sao idénticas e homotéticas dentro de cada pais, ndo havera

alteracao no nivel da procura o que provocara excesso de oferta de Q e
excesso de procura de Q, No pais A. Para ¢ reequilibrio autarcico em A
P,/P, deve diminuir neste pais. Como no pais B ndo houve alteragdo na
dotagdo relativa de factores, mantém-se os pregos relativos. Logo
(Py/Py)A < (P\/P,)B e estao criadas as condigbes para o comércio. Se 0s
dois paises decidirem entrar em comeércio cada pals exportard o bem que

utrliza intensivamente na sua produgde o ractor relativamente abundante
no pais.t o teorema de HO.

Devido a hipotese de preferéncias idénticas e homotéticas e de pregos
dos produtos idénticos nos dois paises, assume-se que cada pais consome
a mesma proporgao, s, de todos os bens.

C=sQ ‘ (8)

w

em que C e o vector do consumo do pais (considere-se o pais A e que s se

refere,também, ao pais A) e Q, = Q,+ Qz. Q, e Qg S0 0S vectores dos bens
produzidos em A e B respectivamente e Q,, o vector da produgdo mundial.

- Se designarmaos por T o vector das exportagdes liquidas e sefizermos,
T=Q-C (9)
0u seja, a produgdo so tem dois destinos: a exportagao e o consumo.

Se considerarmos que ,por hipdtese, as fungdes de producao sio idénticas
nos dois paises temos ,tendo em conta (6);

= A~
Q, = ATE, e, (10)

T =A"E-sATE,
T =A"(E-sE,) (1

Em que E-sE,, representa o vector do excesso de oferta de factores (terad o
sinal (+) se for excesso de oferta e o sinal (=) se for excesso de procura).

Ha assim uma relagcao entre 0 excesso de oferta de bens, expressa em
(9), e 0 excesso de oferta de factores, expressa.em (11). 0s bens s30 0
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envolucro dos factores e dai a justificagao da versao “factor content” do
teorema de HO feita por Vanek (3) .

O que falta agora demonstrar é: (i) que o pais abundante em capital
tem excesso de procura de trabalho e excesso de oferta de capital, ou seja

que o vector E-sE_ tem os sinais (-,+); (ii) que o pais abundante em capital '
importa o bem trabalho-intensivo e exporta o bem capital-intensivo, ou
seja, que o vector T tem os sinais (-,+).

Lrimelro passo:
Se KJ/L] ? KW/LW , com KW = KA+KB ) LW = LA+LB ,
0 pais i (com i=A,B) é abundante em capital relativamente ao outro pais,

Como,

Loty ] TLy [W/Ly-sl]

E-sk, = = (12)

| K-sKy | | Kwl(K7Ky)-s] |

temos de demonstrar que K/K, > s> L/L, pois assim teremos os sinais do
vector E-sk, (-,*) e K/K,, > L/Ly, ouseja, K/L>K,/L,, .

Para calcular s, calculamos o valor das exportacfes liguidas
multiplicando o vector T pelo vector dos pregos dos bens, P, ou seja:

B=p'T
“P'AT! (E-sEw)
T(P'ATE) - (sP'ATTE,) |, Togo
5= (P'AT'E-B) / (P'A'E,) | (13)

ou, fazendo Y=P'A'E e VY, = PATIE,




s=(Y-B)/Y,, (13

como o comercio esta equilibradoB=0 e

s=Y/YW (14)

Como o valor do produto é igual ao rendimento nacional e como, por
hipétese, h3 igualizacdo dos precos dos factores pelo comércio

internacional( o vector W dos precos dos factores é igual para os dois
paises ), temos:

= (W LyL/Ly,) + WiKy(K/Ky1 7 (W Lw + W, Kw)

O0uU seja, s é uma média ponderada de L/Lw e K/Kw em que oS
ponderadores s3o

3= (WLLW) / (WLLW + WKKW) e 1-B= (WKKW) / (W,_'LW + WKKW)
Assim temos:

5= BIL/L,) + (1-BXK/K,) (16)

Como 0s ponderadores sio maiores que zero mas menores quer um , s
esta compreendido entre L/L, e K/K,, - Assim em (12) quando (K/Kw) > s

temos (L/Lw) < s | ou seja, (K/Kw) > s> (L/Lw), como queriamos
demonstrar, ™)

- D8qUNaD Passo:

E mostrar que o vector T tem , também, os sinais (=,+), ou seja, que o
produto da inversa de A pelo vector (E-sEw) ndo altera os sinais deste.
Para que tal se verifique é suficiente que a matriz A™! seja uma matriz
diagonal positiva ( 0 que est3 excluido, pois, por hipotese, cada produto ¢
produzido por mais do que um factor: a estrutura da producao é piramidal)
Ou entao que tenha todos os elementos da diagonal principal positivos e
todos 0s elementos fora da diagonal principai negativos.

Como:




(X—M)1 &o "o L - sk,
T= 1/1Al
(X-M)2 “A4 a, K- slg~

Para que se verifique a situagao

] L

é necessario que |Al > 0 0 que é verdade se, como vimos, 0 bem 2 for
capital-intensivo (k, > k,). Assim, o pais abundante em capital exportara

0 bem capital-intensivo e importara o bem trabalho-intensivo.

Ficou assim demonstrado o teorema de HQ e a importancia
fundamental do teorema de Rybczynski para a sua validagao, quando se
utiliza a definigao fisica (ou de Leontief) de abundancia relativa de

factores. Por isso a afirmagao de Jones e Neary (1984, p.18), " wnen 1t i¢
expresseq in terms of a phisical derfinition of ractor abundance, he
Heckscher-0nlin theorem 1s thus a simple corollary or the Ryvbczynsk.
theorem, and no consiaeration of autarky proauction patterns is required”

Ou seja, o bem em que ha excesso de oferta quando 0s pregos dos bens sao
constantes (e esta em excesso de oferta porque utiliza intensivamente o
factor cuja dotagao aumentou - leorema ae Rybczynskl ) continua em
excesso de oferta apds ter variado o prego relativo dos bens e, por isso, é
exportado ( e assim 0 pais exporta o bem intensivo na utilizacao do factor
relativamente abundante - Zeorema de HO).

Note-se que a partir de (11) temos
AT =E-st, (11"

0u seja, o conteudo de factores das exportagdes liquidas é igual ao excesso
de oferta de factores. A relacdo (117 sintetiza o modelo ae Vanek ne
versdo de Leamer (1980) e é valiaa para n bens e m ractores, com n iqua.
ou diferente ae m. A questao que se pde agora é: sera que as componentes
dos vectores AT e T tém 0 mesmo sinal?

3,

A %2




Ou seja:

aU(X-M), + au,(x-M)2 <0 ou A,T <0 ouainda Lx—Lm <0 e,
aK,(X-M), + aKz(X-M)2 >0 ou A‘T > 0 ou ainda K,‘-Km >0

Apartirde (117 e (12) temos:;

Lyl €0 <™ L/, <5 < L/L, <Y/Y, <> YILOY /L,
KoKy > 0 <> KIK,>'s <= Y/K Y, /K

Ou seja,as componentes dos vectores T e AT tém o mesmo sinal - 0 pais
abundante em capital ¢ um exportador liquido de capital e exporta o bem
Ccapital-intensivo importando o bem trabalho-intensivo do pais abundante
em trabalho - se o rendimento por unidade de capital for menor nesse pais
(ou se o coeficiente capital-produto, K/Y, for maior nesse pais) e o
rendimento por unidade de trabalho for maior nesse pais que no outro
pais(ou resto do mundo). Ou seja: o pais exportador do bem
capital-intensivo e exportador dos servicos do capital tem um coeficiente
ital- | i ] ) lativamen
resto do mundo,

Do mesmo modo,se considerarmos que na situagao de comeércio
equilibrado o Rendimento é igual ao consumo,um pais é um importador
liquido dos servigos do trabalho(e importa o bem trabalho-intensivo) e um
exportador liquido dos servicos do capital (e exporta o bem
capital-intensivo) se o consumo por trabalhador for maior nesse pais que
no resto do mundo e o consumo por unidade de capital for menor que no
resto do mundo.Esta conclusdo corrobora a de Brecher e Choudri (1982)
que, com o0 0 objectivo de definirem um critério de abundancia factorial,
demonstraram que um pais é exportador (importador) liguido dos servicos
de um factor se o consumo por unidade desse factor for menor (maior)
nesse pais do que no resto do mundo.

A coincidéncia das versdes “factor content” - um pais exporta os
servigos dos factores relativamente abundantes e importa os servicos dos
factores relativamente escassos nesse pais - e "commodity content” - um
pais exporta o0s bens que utilizam intensivamente os factores
relativamente abundantes e importa os bens que utilizam os factores
relativamente escassos no pais - s6 se verifica no modelo de base.
Conforme Leamer e Bowen (1981) demonstram, com um exemplo de trés
bens e trés factores,um pais pode ser um exportador liquido dos servicos
do capital e importar o bem capital-intensivo.
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3. Estatica comparativa e os teoremas de base do comércio
international '

Na estatica comparativa pretende-se analisar os efeitos da alteragao
dos pregos dos bens e da dotaco de factores sobre o prego dos factores e
a oferta de produtos, respectivamente. Assim além das equagdes (1) e (2)
consideram-se, também, as equacdes(3) e (4).

A analise & conduzida em termos de variagdes percentuais - também
conhecida por analise "hat-calculus” de Jones (1965) - o que permite
expressar as intensidades factoriais em termos dos coeficientes de
afectagao dos recursos ou em termos dos coeficientes de distribuicgo e
ver se o efeito sobre as variaveis dependentes é mais que proporcional ou
nao . O efeito com elasticidade superior a um é, também, conhecido como o
eferto de magniricaggdo de Jones 0s teoremas de Stolper-Samuelson e de
Rybczynski estdo intimamente relacionados com este efeito.

Sejam os coeficientes de afectagao de recursos,

Ay=a,Q/l=L/l ; Ay =a,0)/L =1L ;
At =30 Qy/K =K /K 5 Ay = 3,0,/K = Ky/K

e 0s coeficientes de distribuico,

eLl = waL,/P1 ; 0L2 = wa,_:_,/P2 ; °K.1 = raKI/Pl ; 0K2 = raK:,/P2

Analise a nivel da afectagdo dos recursos

Por hipotese, os pregos dos bens e dos factores manter-se-3o constantes.
Consideremos as.equagdes (1) e (2) . A partir do diferencial total, temos :

AQ=E
dAQ+ AdQ=dE ,ouseja,
AdQ=dE -dAQ

Para termos a relagao entre dQ e dE interessa fazer daQ =0 .Ora sendo,




'daU da , Q
dAQ =

Se igualarmos a zero vem:
da ,Q,+da,0,=0 (17)
da, Q,+ da,Q,=0 (18)

Temos entdo uma das duas hipéteses: (i) consideramos os coeficientes
técnicos fixos e logo dA Q@ = 0 ; (it) consideramos 0s coeficientes técnicos
como variaveis e utilizamos o método de Jones (1965) que entra em linha

de conta com as elasticidades de substituicdo entre as duas industrias.

Assim;
a, = dIn(aK,/a“) / din(w/r) "= d(lnaK,-lnaU)/d(lnw—lnr)
= [ (da,/a,,) 'fdfu/au) 17 [(dw/w) - (dr/r) ]
g, = (éK, - éu) / (w-1) (19)
De igual modo:
g, = (ém - éu) / (w-1) (20)

Se dermos outra forma a (17) e (18) de modo a termos as variacdes
percentuais, ou seja:

8L *3,L,=0 (17
3, K, * 8, Ky = 0 (18)

Se dividirmos (17°) por L e (18"} por K vem:

éu}\u*éLzALzzo (177)
a4 At AN, =0 (18)

Precisamos de determinar 0s éij. Apartir de (177), (187), (19) e (20) temos
4 equagdes a 4 incognitas e o sistema é possivel e determinado. Os 31] vao
ser funcdo de o, e dos pregos relativos dos factores e, por 1550,dA Q = 0
depende de o, e de w/r. Em Ultima analise depende de w/r pois a
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substituicao de factores é fungéo de w/r. Assim, se ndo houver alteragao

dos pregos dos factores dA =0 e dAQ = 0 . Note-se que Jones em vez de
(177) e (187) partiu da condig¢ao de equilibrio dada por (3) e (4) e obteve:

By %0 a, =0
82d2% 0%, =0

0 que permite formar com (19) e (20) dois sistemas de duas equacdes a
duas incégnitas. Os valores encontrados para 0s g, i foram os seguintes:

Ay = ~6,0,(w-T); 35 =~ 0,0, (¥-T);
&, = euo,(w—r) o 9L202(w-r)

Considerando, pois, que dAQ = 0, temos
AdQ = dE (21)

Interessa-nos apresentar agora o0s resultados em termos de variacGes
percentuais. Dando outra forma a (21) vem:

3,0Q, +3,da,=dL
3, 9Q, *+ g, dQ, = dK

Se dividirmos a primeira equagao por L e a segunda por K e rearranjarmos
para termos as variaveis em variagfes percentuais vem:

A (dQ,/Q,) + A ,(dQ,/Q,) =dL/ L
A,(dQ,/Q,) + A(dQ,/Q,) = dK/K

Em termos matriciais temos:

A Ag ) |9 |
A A 62 R

ou

M=t (22)
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logo 8 = Ale (23)
N1 da-nos as elasticidades da oferta dos produtos relativamente a dotag3o
de factores, ou elasticidade de Rybczynski. O sinal dos elementos de A
depende delA | elogode | Alpois|Al=(Q,Qy/LK )| Al

Note-se, agora, 0 seguinte:

sz '7\2

-AKI )‘u

como N =1/ A

Ao/ Ao~ Ay) ~A,/( Ao~ Ay)
: TN LR Ay/CA = A

com | Al=A, A=Ay A,
A A=A - A
devidoa A,+A,=1=A,+A,

Se considerarmos agora: (1) que a indistria 1 € trabalho intensiva ( Au’
A, ) e a indistria 2 capital-intensiva ( Ao> A,) 5 (i1) que os pregos dos

bens se mantém constantes ( logo mantém-se constantes 0s precos dos
factores e 0s )\j ): (ii1) que a dotagao de um factor aumenta enquanto a do

outro se mantém constante( [>0 e R=00uR>0¢e [=0)temos:

Qi/C= Ap/ Ny~ Ap) O1) e Qy/E == A /=M A (<0),
quando £>0 e R=0

Q/R=-Ap/( Ay~ A ) (0) e Qy/R= A/ (A= Ay O,
quando R>0 e 1=0

't o conhecido teorema de Rybczynski (expresso agora em termos de

elasticidades): considerando,por hipétese, que 0s precos dos bens se
mantém constantes se a oferta de um factor, i, aumenta e a oferta do outro
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factor se mantém entio a industria que utiliza o factor i intensivamente
aumentara a sua produgao mais que proporcionaimente ao aumento da

dotagdo do factor (efeito de magnificagao) enquanto a producao da outra
industria diminuira.

A relagdo entre 0s teoremas de Rybczynski e de HO sera feita da mesma
forma a que fizemos no ponto 2. Assim a partir de (22) obtemos por

subtraccdo (g, - &)= @ -k)/I12lem que |4 | é positivo se o bem 1 &

trabalho- intensivo. Assim o pais abundante em trabalho produzira
relativamente mais do bem trabalho-intensivo, sob a hipdotese de pregos
relativos iguais nos dois paises.

Analise a nivel da distribuigao
Por hipotese, a oferta de produtos e de factores manter-se-a constante.
Consideremos as equacgdes (3) e (4):
AW =p
€ Calculemos o diferencial tota)

AAW+Adw=dp |, logo
AdW = dP - dA W (24)

Interessa-nos eliminar dA W de molde a que possemos ter dw = A™! gp

T T
da“ dam w
dA W =

Se igualarmos a Zero, vem:

wdau + rdaK, =0 @daK,/daLl = -w/r (25)
wdaL2 + rdaK2 =0 wda,(,_,/daL2 = -w/r (26)

que é precisamente 3 condi¢do para a minimizagdo do custo de produgéo
por parte do empresario quando os Precos -dos factores s3o dados ( a
inclinagdo da isocusto e da isoquanta é igual),

Assim, como dAW = 0, temos:
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Adw = dP (27)

Interessa-nos apresentar 0s resultados em termos de variacdes
percentuais. Dando outra forma a (27) vem:

dpP
dP

awa + aK,dr
adew + aszr

1
2

Se dividirmos a primeira equagdo por PI e a segunda por P, e
rearranjando para obter as variagdes relativas das variaveis temos:

8., dw/w + 8, dr/r = dP,/P,
8, dw/w + 8,, dr/r = dP,/P,
ou, ainda,
K 81 O ! pl
r — 0, O, B, (28)
ou w =015 (28"

em que 87 nos da as elasticidades dos precos dos factores relativamente

a0s precos dos bens, ou glasticidade de Stolper-Samuelson,
0 sinal dos elementos de ™' depende de | 8 | e logo de | A | porque

l8l=(wr/p,p,) Al .
Por outro lado,

) e } ) ) -
8o B, B0/ (B26¢y) By, /(B8 )

6! =170l =

REEE | 02/ (05%0,) 8,/(8,76,)) |

Logo se consideramos: (1) que a industria 1 é trabalho—intensiva'(eu >65)
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e a industria 2 capital-intensiva (6I<2 > OK,); (11) que a oferta de factores se

mantém constante e que se mantém constantes os coeficientes de
distribuicao; (iil) que o prego de um bem aumenta enquanto o do outro se
mantém constante, temos:

W/P, = 0§2/( exz:em Y)O1) e ¥/py= -GLQ/(-6L2+9U) (< 0),

quando P> 0, P, = 0

quando P,> 0 e P, =0

E o conhecido feorema de Stolper-Samuelson : um aumento no prego
relativo de um bem leva ao aumento mais que proporcional (efeito de
magnificag¢ao) do pre¢o do factor utilizado intensivamente na sua produgao
e a diminuigdo da remuneragado real do outro factor. A hipotese da oferta de

factores se manter fixa garante-nos que o efeito sobre 0s pregos dos
factores foi so provocado pela alteragao dos pregos dos bens.

Relagdo entre o teorema de Stolper-Samuelson e o teorema de
HO quando se utiliza a definicdo econémica ou de Ohlin de
abundancia relativa de factores.

Se considerarmos (w/r)A > (w/r)B o pais A é relativamente abundante em
capital e o pais B em trabalho. Devido a relagao univoca entre os pregos
relativos dos bens e 0s pregos relativos dos factores o prego relativo do
bem capital-intensivo é mais baixo em A do que em B provando-se 0
inverso em relagdao ao bem trabalho-intensivo. Logo, com a abertura ao
comeércio o pais A deve exportar o bem capital-intensivo (em que tem
vantagens comparativas) e o pais B o bem trabalho-intensivo (em que
detém vantagens comparativas).

A partir de (28) nos temos:

€

D
=
N

[

D
>

o>
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v =[ (8,7, - (8,,F)]/ I8l (29)

<[ (-8B, + (8 ;) )/ lol (30)
ou,

v=[(0,, B -8, ,P1)-(8, P, +0, P )] =P, [6,,(F,-B )/ I6] ] (29°)

P =((8,, B, - 8,B,)+(8 B0, B )/l6l =B, + [8 ,(B,~B,)/l6l] (307

Note-se que se i;z >?l emos T > ?z > ?1 > ¥ . 8¢ 0 bem dois & capital-intensivo entéo a
remuneracao do capital aumentou em rmos de ambos os bens ¢ a remuneragao do trabalho baixou
em trmos dos dois bens, também. B outra forma de demonstrar o eorema de Stolper- Samuelson.

Subtraindo (30) a (29) temos:

v -P=(B -P,)/16l,p0iS0,+08,=1=80,+8 (31)
com

18] = 8o~ 8, =0, ~ 6,

se 18l > O entdo o bem 2 é capital-intensivo e 0 bem 1 trabalho-intensivo.
Entdao um aumento de P,/P2 fara aumentar w/r mais que proporcionalmente

( porque I8l < 1 ). Por outro tado como a correlagdo é positiva, a um P‘/Pz
(ou®, - P,) mals elevado no pais A relativamente a B correspondera

também um racio w/r ( ou w - ® ) mais elevado em A. Como 0 bem 2 ¢
capital-intensivo temos que,

(W/rA> (W/rB = (P,/P)A> (P,/P,)B,

ou seja, que o preco relativo em autarcia do bem intensivo no factor
-relativamente abundante no pais é mais baixo do que no outro pais. Para a
verificagdo do teorema de HO falta sé demonstrar que apos a abertura ao
comeércio o pais A exporta o bem 2 e 0 pais Bo bem 1, ou seja, que arazao
de troca international esta limitada pelas razbes de troca autarcicas.

A demonstrac3o é feita com base na e/ a3 Vantagem Comparativa'>:
(1) correlagao negativa entre precos relativos autarcicos e exportagdes
liguidas de modo que em média produtos com pre¢os autarcicos altos serao
importados e produtos com pregos autarcicos baixos serao exportados
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(versdo fraca da Ler);(ii) cada pais exporta o bem onde detém vantagem

comparativa (versdo forte dalei)
Como iremos ver no modelo de base verificam-se (i) e (ii), mas na

generalizacao do modelo s6 é possivel assegurar a condigao (i).

Sejam os vectores:

pA = {p‘A p2A:| : pB = [p18 p28‘|

[ -M YA - B -
(Xl l"\1) (X] I\’l1) X] I"I‘
TA = ; T8 = ;o T=
- A - B _
(X,-M,) | (X, M)P) X, M,
QA Q,B c,A cB
OA = : QB = ; CA = ; CB =
02A 025 C2A C2B
pi = [pli pzi]

Seja, também, (P,/P,) A <(P,/P,)B, com P B <P A ePB>PA
Supondo que o comércio esta equilibrado vem:

TA+TB=0 (32)

A vers3o fraca da Lei da Vantagem Comparativa imp0e, entao, o segquinte:

PB-PAO entdo X, -M,>0
B_pA 3 -
Pz P2 >0 entao X2 M2 <0

Em termos matriciais:
(33)

(PB-PAMT <0
em que 0 sinal de igual significa auséncia de comercio.

A versao forte dalei da Vantagem Comparativa impde que 0 prego
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international, P,, seja tal que:
(P,/P,)B < (P,/Py); < (P, /P,)A . (34)

em que quando um pais tem o0s seus prec¢os relativos autarcicos iguais aos
precos relativos internacionais (sinal de "=") s6 0 outro pais ganha com 0.
comercio.

A semelhanca de que fizemos quando utilizamos a definigdo fisica,
consideramos, que a producdo s6 tem dois destinos, a exportagao e o
CONSUMo:

T=Q-C
Para cada pafs o valor das exportagdes liquidas aos pregos autarcicos sera:
PATA=PAQA-CH) < 0 (35)
PeTE = pB(@B-CB) < 0 (36)

e a0s precos internacionais sera:

pITA = piTB = ¢ (37)

onde a igualdade a zero traduz a condigdo de equilibrio em comércio
international: o valor das exportacdes e das importagdes é igual.
Subtraindo (37) a (35) e (36) e tendo em conta (32) vem:

(PP-pPHT8 < 0 (38)
(PA-PHTA < 0 ou (PA-PHTB > O (39)

ou seja: se T8> 0 entdo (38) <0 A(39)>0 @ PP <P «PA como
queriamos demonstrar.

Relagao de dualidade entre os teoremas de Rybczynski e de
Stolper-Samuelson

Considermos novamente os sistemas formados pelas equagdes (1), (2) e
(3), (4). Em termos matriciais temos: ,

| %2 T2 L
= 1/|Al (40)
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€ W o Y
= 1/]Al (41)

r -4 a

L2 L1

com |Al = 3,43, &, - K,).
Sex, >k, entdo |Al <O e temos as seguintes derivadas parciais:

- Em relagdo ao sistema (40) :

60,78 = g /1Al (<0) ; BQ,/8K = -3 ,/IAl (>0)
80,/8L = -3, /1Al 00) ; 8Q,/BK =3 /IAl (<0) (42)

- Em relagao ao sistema (41) :

8w/6Pl = 3,/ IAl (<0) ; 8w/8P2=-aK,/|AI (>0)
Br/SP, = -3,/IAl (0) ; Br/BP2 =a /1Al (<0) (43)

Confrontando (42) com (43) chegamos a seguinte_relacdo de reciprocidade
ou de dualidade estabelecida por Samuelson (1953-54) :

Ba,/BE, = Bw,/ 6P, (44)

Assim o efeito de uma alteragdo da dotagao de factores sobre a produ¢ao
dos dois bens, para precos constantes dos bens, é igual ao efeito da
alteragao dos pregos dos bens sobre a remuneragdo dos factores, para

dotacQes constantes dos factores.

Como os teoremas de Stoiper-Samuelson e de Rybczynski sao
geralmente formulados em termos de elasticidades (ainda que o Ultimo na
formulagao inicial de Rybczynski, 1955 venha em termos de variagdes
‘absolutas e nao variagdes percentuais), a relagdo de dualidade que se tira a
partir das elasticidades de Stolper-Samuelson e de Rybczynski e tendo em
conta (44) é a sequinte:

eij“ = Binw, / BlnPj = (Bw, / BPj) ( Pj/.wi)

é a elasticidade de Stolper-Samuelson do preco do factor i em relagao
ao prego do bem j.

A" = BIng, /-BInE, = (B,/8E) (E/Q)
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é a elasticidade de Rybczynski da quantidade oferecida do bem j em
relagao a oferta do factor i.

Logo

8. '=A

=A@ W) (45)

em que o ponderador nos da a relagao entre o valor dobem j e a

remuneragao do factor i que foi utilizado na sua produgdo. Se o factor 1 for
utilizado intensivamente na produgao de j o ponderador sera maior do que
NO Caso contrario).

Teorema de igualizagao dos pregos dos factores

Na base dos hipoteses do modelo de base de HO mais a hipotese de
especializacao incompleta o teorema de HO - Samuelson (como também é
conhecido) estabelece que a igualizagao dos pregos dos bens pelo comércio
international leva a igualizagao dos pregos dos factores tanto relativos
como absolutos. O comeércio é assim um substituto perfeito da mobilidade
international dos factores, fazendo com que 0s pregos dos factores

dependam S0 dos pregos dos bens e sejam independentes da dotacao
relativa de factores dos paises. O essencial do teorema reside na relacao
univoca entre pregos relativos dos bens e precos relativos dos factores :

d(P /P, / dw/r) = [a 2 ,(Kymk )]/ [(W/r)a, + 3] 2 (46)

que se obtém a partir das equagdes ( 3) e (‘4 ), dividindo a primeira pela
segunda e derivando em ordem a w/r.
Se K,>k, aindistria 2 ¢ capital-intensiva e um aumento do prego

relativo do factor trabalho (aumento de w/r) levara ao aumento do prego
relativo do bem trabalho-intensivo (aumento de P,/P,).

Em termos de pregos absolutos dos factores temos:

BPJ./SWi = a; , com coeficientes técnicos fixos ‘ (47)

ou

BlnPj/Slnv(/i = eij = aij(w), com coeficientes técnicos variaveis (48).




NOTAS

(1) Na teoria da programacdo linear as duas primeiras equagdes aparecem sob a forma de
inequagGes com o sinal £ 0 para significar a possibilidade de excesso de oferta do factor que
nesse caso teria um prego nulo. As duas tltimas equagdes surgem sob a forma de inequagbes com
osinal = O para significar que o bem cujo custo & superior a0 seu prego ndo deve ser
produzido.

(2) A partir das equacdes (3) e (4) se dividirmos Py por P, e derivarmos em ordem a w/r

temos
d(P1/Pp) 7 d(w/r) = aja 5 (ko=ky) / [(w/r)a o + agpl 2,

ou seja, ha uma relagdo mondtona entre P | /P, e w/r.

(3) A generalizagBo do teorema de Heckscher-Olhin tem duas versdes: a versdo “commodity
content” de Jones-Bhagwati-Deardorff (um pais exporta os bens que utilizam intensivamente os
factores relativamente abundantes e importa os bens que utilizam intensivamente os factores
relativamente escassos nesse pais) e a versd “factor content” de Yanek-Melvin-Bertrand (um
pais exporta os servigos dos factores relativamente abundantes e importa os servicos dos
factores relativamente escassos no pais). A primeira generalizacdo da versdo "commodity” foi
feita por Jones( 1965) para n bens, 2 factores e 2 paises e & conhecida pela versdo em cadeia :a
ordenagd dos bens segundo o racio Capital- Trabalho duplicaria a ordenago segundo 0s pregos
relativos autércicos (vantagem comparativa) de modo que as exportaglies do pais abundante em
capital seriam todas capital-intensivas relativamente a todas as suas importacdes e isto
independentemente das condigGes da procura. A procura so seria necessaria para saber o ponto
onde se cortava a cadela : de um lado ficavam as exportagdes e do outro as
importacdes.Bhagwati( 1972) demonstrou que a vers3o em cadeia s era valida sob hip6tese de
ndo igualizacdo dos pregos dos factores. Deardorff( 1982) utilizou o conceito de covaridncia
entre trés variaveis - exportagdes liquidas, proporgdo de factores e abundancia de factores - e,
com base na Lei da Yantagem Comparativa, generalizou o teorema,nas duas versdes, para
qualquer numero de bens, factores e paises, com e sem igualizag3o dos pregos dos factores. 0
teorema passou a ser valido numa proposi¢d0 mais fraca: em /média pregos autdreicos baixos
estdo associados a exportagdes e pregos autarcicos elevados a importagdes.

Quanto a versdo conteldo de factores ela surge porque, como escreve Yanek ( 1968,p.749)
"It will be recalled that the usual way of stating the Heckscher-0lhin theorsm involves relative
factor-endowments on the one hand, and relative factor - intensities of products on the other ;and
it is the later that cause all the trouble when more than two factors are considered.” A solugdo
dada por Vanek(1968) e Melvin( 1968) pensa o comércio em termos de troca de capacidade
produtiva: os bens s 0 envelope dos factores e a analise é conduzida em termos de conteudo de
factores do comércio e ndo de estrutura do comércio dos bens.
(4) Este critério de nabundancia factorial continua véalido mesmo para B=0. Substituindo s por
(Y-B)/Y,, narelagBo (L/L,, )< s< (K/K,,) chegamos a 1-(Y, L)/(YL,,)> B/Y >1-(Y K)/(YK,)

Ou seja,na generalizacdo a n bens e-m factores o critério é valido para B#0 se o saldo comercial se
mantiver dentro de certos limites.

(5) Cf.,Deardorff (1980), Dixit and Woodland ( 1982) e Dixit and Norman (1980).
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ANEXOS:

I-A interpretacdo geométrica dos teoremas

2-0 diagrama dos pregos dos factores
3-0 diagrama de Lerner
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1 - 0 teorema de Heckscher-0Ohlin

Na base das hipoteses ja referidas o teorema estabelece que cada pais ex-
porta o bem na produgao do qual utiliza intensivamente o factor relativa-
mente abundante (o bem onde detém vantagem comparativa). Se a definigao

de abundancia relativa adoptada e a definigao fisica a validagao do teorema

requer a hipotese de gostos identicos ou de gostos identicos e homatéticos
nos dois palses, consoante alcancem ou nao a mesma curva de indiferega social.

No caso da definigao economica nao e necessaria

a hipotese de mapas de indiferenga homotéticos (1), embora seja necessario que
as curvas de indiferencga social sejam bem comportadas - tipo curvas de indi-
ferenga social de Samuelson (2).

Utilizando a definigao fisica de abundéncia relativa de factores.
Segundo Jones (3) a essencia do teorema de Heckscher-Ohlin esta na relagao ani -
ca entre a curva de possibilidades de produgao e a dotagao relativa de facto-
res de cada pais (4).
Considerando fungoes de prodqgéo identicas a nivel internacional para o mesmo
bem, a curva de possibilidades de produgao ou curva de transformagao depende
»0 da dotagao fisica de factores e o pais abundante em capital tera um racio

entre a produgac do bem capital-intensivo e a produgao do bem trabalho-inten-

sivo maior do que no outro pais, abundante em trabalho . Graficamente:
Qa
A
er

b b
I
\\

0 o B Qi

Fig.1 Teorema de Heckscher-Ohlin com definigao fisica
de abundancia de factores e mapa de indiferenga social
comum aos dois paises

(1)CF., M. Chacholiades, Internarional frade Theory and Policy, 1978, p. 265 .
(2) Cf.,J.Bhagwati, "The Proofs of The Theorems on Comparative Advantage",
fconomic Journal, vol.77, 1967, p.82 ‘ .
(3) R.Jones, "Faétor Proéortions and the Heckscher-0hlin Theorem", Review of
Economic Studies, vol.24, 1956-57, pp.1-10 _ ) . L
(4)A curva frontéira de possibilidades de produgao ga-nos a guigilgggzrﬁiﬁggg
i i bem quando se encontra a produ
que um pals pode produ21rEdehum se e ‘ produzLy et e de
i relagao a origam reflectin
_ quantidade do outro bem. E concava em relag eflect Indo o var
i do a tecnica de Savosnick pode rive
oportunidade crescentes. Utilizand iea Yok e e ticiencia ou
a de possibilidades de produgao a partir da cur ‘ ou
23§:a de 2ontrato utilizando a caixa de Ldgewqrth. Cf.,J.Bhagwat15?n23T.Sr1n1
Lectures of International Trade, The Mit Press, 1983, pp. 21-22.

vasan,
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A construgao da fig.1 obdece a suposicao de que o pais A € abundante

em capital relativamente ao pais B e que.a mercadoria 2 ¢é capital-intensiva
relativamente & mercadoria 1. .

A inclinagao da curva de transformagao da-nos
a taxa marginal de transformagao que em equilibrio é iguai aos preqoé relati-

vos dos bens, ou seja, TMTQZQ1= - :gz = ;1. Assim qualquer raio vector encon-
1 2

trara as duas curvas de possibilidade de produgao em pontos em que se verifica
sempre TMTBQZQ1 < TMTAQZQ1 ou seja (ElJB < Lil)A‘ Ou de outra forma, para pre-
P P
2 2

gos relativos dos bens iguais nos dois paises (logo pregos dos factores iguais
nos dois paises) o racio Q2/Q1 € sempre superior no pais A. Assim para produ-
zir uma unidade adicional de 02 o pals A tem de sacrificar menos unidades de
01 do que o pais B. Daf que se considerarmos a estrutura de producac identica
nos dois paises (Eng z (Eg)B’ e sempre possivel afirmar que o pais abundante
G 4
em capital esta em condigbes de aumentar a produgac do bem capital-intensivo
com um custo de oportunidade menor que o pais abundante em trabalho. Da mesma
farma o pais abundante em trabalho pode aumentar a produgac do bem trabalho-in

tensivo.

Ha, no entanto, que assinalar a importancia da procura quando se utili

za a definigao fisica. Na fig. 1 o mapa de indiferenga social é comum aos dois
paises e ambos atingem em autarcia a mesma curva de indiferenga social. 0 pon-
to de equilibrio na produgao e no consumo é E, para o pais A e Eg para o pais
. . . . . P,..
B. O teorema verifica-se porque existe um prego relativo internacional, (_1)1
, P
Pla < P ¢ P ‘
(p)B S (po)i < (A
P2 P2 Py

No entanto se considerarmos que os consumidores nacionais revelam pre-

tal que

ferencias pelo bem onde reside a vantagem comparativa o ponto EA estara situa-

do mais a esquerda e o ponto EB mais a direita podendo verificar-se( fle <
P2

P P

: : 1 S : i 3 tra-
<(-§l)i < (§103 0 pals A que e abundante em capital exportara o bem tra
2 2

balho-intensivo e o pais B abundante em trabalho exportara o bem capital-inten
sivo. O teorema nao se verifica porque temos mapas de indiferenga social dife-

. 4
rentes nos dois pailses.
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Mesmo quando o mapa de indiferenga social € comum aos dois paises, mas
estes nao atingem a mesma curva de indiferenga social (como na fig.1) a verifi-
cagao do teorema requer adicionalmente que ele seja homotético.- a elasticida-
de rendimento da procura e unitaria para cada bem nos dois paiseé (1):

Utilizande a definigao em valor de abundincia relativa de factores.

Se considerarmos (ﬂJA:>(&QB o pais A é relativamente abundante em capital e o
r r

pais B em trabalho. Devido a relagao univoca entre cada racio dos pregos dos
bens e dos factores (como vimos analiticamente) o prego relativo em autar-
cia do bem capital-intensivo, QZ, € mais baixo no pais A e o do bem trabalho-
~-intensivo e mais baixo no pais B. Logo, com a abertura ao comércio o pais ri-
co em capital deve exportar o bem capital-intensivo e o pais rico em trabalho

o bem trabalho-intensivo. Isto pode ser analisado através do diagrama de Ler-
ner: (2)

K
A A~
A N\ b B
' £,
e
B
ez
o (";/T)B
¢ G L

Fig.2 Teorema de Heckscher-Ohlin com definigaoc econo-
mica de abundancia de factores.

Q é uma isoquanta unitaria. Independentemente dos pregos relativos
dos factores Qz € sempre capital-intensivo relativamente a Q1. Apesar da fun-
¢ao da produgao ser a mesma para o mesmo bem nos dois paises a escolha da
técn;ca de produgao optima, em autarcia, difere e depende de w/r. Por isso na-
produgao de 01 o pais A usa a técnica k? e o pais B a tecnica k?, sendo a
primeira mais capital-intensiva do que a segunda porque o capital e relativa-

mente mais barato em A.

(1) Cf., M. Chacholiades, op.cit., p.263, para a demonqtragao geometrica -
(2) Cf., Duc-Loi Phan, Le Commerce Internatlonal Economica, 1980, pp. 38-41.
Ver tambem o anexo III.
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Com os factores produtivos empregues na producao de uma unidade dotxﬂ 1
(expressos em termos de capital temos a quantidade OA) o pais A pode produzir
uma quantidade Qg dobem 2 e o pals B, com 0B de capital, uma- quantldade 02,
que € 1nfer10r A de A (a isoquanta Q esta mais proxima da orlgem reflectindo
um nivel de produgao inferior). Logo o custo de oportunidade do bem 1 em ter-
mos do bem2é menor no pais B do que no A - para obter uma unidade adicional de
01 o paié B sacrifica menos de 02 que o pais A. Inversamente, o custo de opor-

tunidade de Q2 em termos de Q1 e menor no pais A.
P P
1.
(32-)B (p A

Ao entrar em comércio cada pais tem interesse emewxmtﬂ‘o bem que produz com

Em termos de pregos relativos temos (Cf., Anexo III).

custo relativo mais baixo e importar o outro. Por isso B aumentara a producao
de Q, e reduzira a produgao de Q, (a oferta de factores & fixa) e A fara o in-
verso, exportando cada um deles o bem em que detém vantagem comparativa e im-
portando o bem em que detem deévantagem comparativa.

Subjacente a esta conclusao estao as hipoteses de que a razao de troca

internacional, (_1)1, estara compreendida entre as razoes de troca autarcicas
P

- 0 que ja demonstramos analiticamente- e de especializagao imcompleta em autarcia

Quando se utiliza a definigao econdmica as condigdes da procura, bem
como as de oferta, entram na definigao dos pregos de equilibrio dos factores
em autarcia pelo que nao € necessaria a hipotese de mapas de indiferenga homo-
teticos (1). (Nao existe o problema do enviesamento das preferencias dos con-
sumidores pelo bem onde reside a vantagem comparativa), embora as curvas de
indiferenga social tenham de ser bem comportadas (2).

Segundo Chacholiades (3) "In the absence of factor-intensity reversals,
the two definitions give rise to identical results when the possible rénges of
variation of factor prices do not overlap", ou, o que € o mesmo, quando os in-
tervalos de variagao dos pregos relativos autarcicos nao se sobrepoem - o que
pressupoe que -as dotagoes relativas dos dois paises nao sejam muito semelhan-
tes (4).

(1) Cf., M.Chacholiades, op.cit., pp.228-229 e p. 265.

(2) Cf., J.Bhagwati, "The Proofs of the Theorem on Comparative Advantage",
Economic Journal, vol.77, 1967, p.82.

(3) M. Chacholiades, op. c1t., p. 271.

(4) M.Chacholiades, op.cit., p.266, fig.10-4, faz a demonstragao geometrica.
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Inada (1) demonstrou que a validade do tearema pressupoe, tambem, a
hipotese de equilibrio (nico em autarcia em cada um dos paises. A existéncia
de equilibrio miltiplo em autarcia num ou em ambos os paises 1mp0531b111ta a
previsao da direcgao do comércio e isso quer utilizemos a deflnlgao fisica
quer a definigao de Ohlin. Por isso, a afirmagao de Jones (1956-57, p.4) de
que utilizando a definigao de Ohlin o teorema de Heckscher-Ohlin era verdadei-
ro e trivial pressupoe a existéncia de equilibrio Unico em autarcia. Chacholia
des (1978, pp.149-151) demonstrou que a condigdo de gostos identicos e homoté-

ticos é suficiente para eliminar a possibilidade de equilibrio maltiplo em au-
tarcia.

2, - 0 teorema de igualizagao dos pregos dos factores

0 teorema, conhecido tgmbém sob o nome de teorema de Heckscher-Ohlin-
-Samuelson, estabelece, na base das hipoteses d modelo de base |[aig g hipote-
se de especializagao incompleta que a igualizagao dos pregos dos bens pelo co-
mercio internacional leva™a igualizagao dos pregos dos factores tanto relati-
vos como absolutos (2). 0 comercio é assim um substltuto perfeito da mobilida-
de internacional dos factores.

0 essencial do teorema reside na relagao univoca entre pregos relati-
vos dos bens e pregos relativos dos factores que se
verifica Para os dois paises porque a matriz A é identica -

) Assim 0s pregos dos factores com comercio livre dos
bens sao independentes das dotagaes relativas de factores dos paises. Iremos

ver que isso so € _verdade se as dotagoes dos palses forem semelhantes.
Com o comercio forma-se um prego relative Unico para os produtos a que

corresponde um prego relativo dos factores dnico e a este corresponde uma Unica
tecnica de pfodugéo para cada bem nos dois paises. Por isso tradicionalmente o

teorema e apresentado num diagrama que relaciona essas tres variaveis (3).

(1) K.Inada, "A Note on the Heckscher-Ohlin Theorem", Economic Record, vol.43,
1967’ pp' 88"96.
(2) Designando por F

L] ]
pital teTos (FL/F)

escala FL= f(k) e F;: f(k) € sempre possivel passar das remuneragoes relativas

1
L e FK a produtividade marginal fisica do trabalho e do ca
= w/r. Como pela pfopriedade de rendimentos constantes a

dos factores para a sua remuneragao real ou absoluta através da relagao entre
k e w/r. Ver tambem Anexo III.

(3) Cf., J. Bhagwati and T.Srinivasan, Lectures on International Trade, The
Mit Press, 1983, pp. 60-62, e Anexo IIl T1g.4.
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Vamos interpretalo utilizando o diagrama de Lerner e o diagrama
dos pregos dos factores, dual do primeiro: duas técnicas que alcangam o mesmo
resultado.

Utilizando o diagrama de Lerner. Consideremos a Fig.J:

4] B D L

Figl : O cone de diversificagao e o teorema de iguali-
zagao dos precos dos factores

01 e QZ sao isoquantas de valor unitario as quais e tangente a isocus-
to unitaria AB cuja inclinagao nos da w/r (1 = rK + wL).
Consideremos o cone limitado pelos raios vectores OE e OF - cone de

diversificagao EOF. Se a datagao relativa do pais A for dada pela inclinagao

de qualquer raio vector dentro do cone de diversificagao sem coincidir com as
suas extremidades, este pais produz as duas mercadorias. Se a dotacao relativa
de A coincidir com OE, k = k1 e so se produzia Q1; se coincidisse com OF, k =
= k2 e so se produzia QZ.
Se o raio vector da dotagao relativa do pais B cair também, dentro do
. . . ~ . ’ . 4 . .
mesmo cone de diversificagao, a isocusto AB e comum aos dois palses e verifica

-se a igualizagao dos pregos dos factores pelo comércio internacional. Como kA_

= (K) e kB = (K) ficam dentro do mesmo cone sem coincidirem com os raios

vectores 0t e Oﬁ que nos dao a 1nten51dade factorial para os dois produtos, te-

mos .:é uma condicao necessaria e suficiente para a verificacao do teorema

de iqualizacao dos pregos dos factores que o intervalo de variacao das dota-

coes relativas dos dois paises seja menor que o intervalo da variagao das in-

tensidades factoriais das duas indistrias (1), ou, o que e o mesmo,que 0S

(1) Cf., P.A.Samuelson, "International Factor-Price Equalisation Once Again"
Economic Journal, vol. 59, 1949, p. 193
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raios vectores das dotagoes factoriais dos dois paises caiam dentro do cone de
diversificagaa.

Se, por exemplo, a dotagao relativa do pais B fosse dada pela inclina-
¢ao do raio vector OF' tinhamos que o pais B se especializava cdmpletémente no
bem 2 e nao havia igualizagao porque apos a entrada em comércio, (w/r)A >
> (w/r)g. (Ver fig.3).

0 cone de diversificagac € o cone de variagao das dotagGes relativas
de factores que possibilita a igualizagao dos precos dos factores.

Utilizendo o diagrama dos pregos dos factorea(1). Consideremos a Figé :

n

J B2~ w
Fig.4 0 diagrama dos pregos dos factores, 0 cone de

diversificagao e a igualizagac dos pregos dos
factores.

As inclinagoesdas duas isoprego no ponto E dao-nos o racio trabalho-ca-
pital por unidade de produto, - le e - fgg, ou seja.as tangentes dos angu-
%1 %2
los (3 eot,

Para que as duas mercadorias sejam produzidas e haja pleno emprego dos
factores € necessario que a dotagao relativa em capital e trabalho seja uma me-
dia ponderadé-das intensidades factoriais nas duas indistrias, ou seja, é'ne-
~ cessario que, em valores absolutos tg(3< tg ¥< tgx, o que equivale a L1 < il___'<

| %1 %
<_ELZ. Noutros termos, a indistria 1? e tpabalho—inténsiva relativamente a 1
%2
e o racio trabalho-capital de qualquer dos sectores nunca coincide com o racio

trabalho~capital global.

(1) Ver a derivacac do diagrama no Anexo II.
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Se o racio L/K, ou fL{,para 0 conjunto da economia fosse maior que o
K
récio Lo/K, , ou ELZ.,sé se produzia Q, para haver pleno emprego dos facto-
K2 ‘
res. Se a recta cuja inclinagao nos da a dotagao relativa for tangente por
exemplo, ac (r w) ng ponto A, ai seria tangente, tambem, a recta que nos da-
ria _Lg » Ou seja, coincidiriam. Para os pregos dos factores dados pelo pon-
32 '

to de equilibrio A tinhamos c1(r,w).> P1 e 01 nao se produzia (Note-se que c!
fica abaixo do ponto A e a medida que nos afastamos da origem o custo por uni-
dade de 01 aumenta: um custo maior por unidade de Q1 aesloca proporcionalmente
a curva c) para cima e um custo menor proporcionalmente para baixo). Se o ra-

cio L/K 4 ou fL_,fosse menor que tl gou L1 %1 ,so se produzia 01 e o ponto de e-

3 K 31
quilibrio seria algures em B (onde as tangentes que nos dao f& e 1 sao i-
a a
K K1

denticas) cujas coordenadas nos dao os pregos dos factores de equilibrio. Tam-
bem agora temos ¢ (r w) > P2 e 02 nao se produzia.

Podemos tragar, assim, o cone de diversificacao AOB, no interior do

qual ambosos bens sao produzidos e temas uma relagao Unica entre pregos das
bens e dos factores.

No caso de duas economias com identicas tecnologias, o comércio levara
a igualizagao dos pregos relativos dos bens. Logo com a unica diferenga de es-
cala podemos admitir que o diagrama da fig.4 é comum aos dois paises. A Unica
diferenga fundamental vai estar na dotagao relativa em factores, ou seja, ha-
vera duas rectas diferentes com inclinagoes diferentes para darem a dotagao
factorial. Se ambas as rectas caissem entre as rectas que nos dao a inténsi-
dade factorial de equilibrio (tangentes as duas isoprego no ponto E) verificar
-se-a a igualizagao dos pregos dos factores em consequencia da igualizagao dos

pregos relatives dos bens - os precos dos factores sao localmente 1ndependen-

tes das dotacoes de factores.

No entanto se as duas curvas nao se interceptarem, a economia produz
somente o bem que tem uma isoprego mais elevada (o conjunto admissivel tem
como fronteira a isoprego superior). Os precos dos factores sao determinados
pelo ponto da tangencia entre a recta que da a dotagao relativa em factores e
e a isoprego. Neste caso nao ha igualizagao dos pregos dos factores.

Quando as duas curvas se intercéptam mais do que uma vez € preciso ver

qual o ponto de intercepgao que verifica a propriedade da tangente.da recta
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que da a dotagao relativa estar compreendida entre as tangentes que dao a in-
tensidade factorial nas duas industrias. Neste caso so ha igualizacao dos
pregos dos factores se nos dois paises a recta da dotagao relativa estiver no

mesmo cone de diversificacao.

3 - Os teoremas de Heckscher-Ohlin, de igualizagao dos precos dos factores
e o fenomeno de reversibilidade

Se a classificagao das mercadorias sequndo a sua intensidade factorial
nao € igual para os dois paises ou em termos de equilibrio, se as isoquantas
01 e QZ nao admitem a tangencia de uma Unica isocusto (possibilidade de equi-
librios mdltiplos) estamas perante o fenomeno da reversibilidade das intensida
des factoriais: um bem pade ser capital-intensivo para um valor "/ de equili-
brio elevado (pais capital-abundante) e trabalho-intensivo para um valer "/r
de equilibrio baixo (pais trabélho-abundante).

Associado ao fenomeno da reversibilidade temos a existéncia de dois

cones de diversificagao conforme € ilustrado pela fig.> (1)

(1) Uma fungao de produg§0~onde pode ocorrer reversibilidade € a fungao de
elasticidade de substituigao constante (CES)(Cf.B,Minhas ™ The Homohypallagic
Production Function, Factor-Intensity Reversals, and the Heckscher—Dh}in Theo-
rem", journal of Political Economy, vol 70, 1962, pp. 138-15@)-A fungao CES e
do tipo Q = [6 L-B + (1 -J)K-B] 1%_ e emque G = 1:B nos da a elasticiade de
substituigao. Considerando duas indistrias o caminho da expansao é-nog,dado pe

; - - X it G2 -61
la cohdlqao (M5, )y = (M5, ), = ¥. de onde tiramos k, = ¢ (go , - em

que c & una constante e ki = Ki/Li’ i=z1,2. Assim, se Gz = G}, k2/k1 = cons-
tante e nao ha reversibilidade; se kz/k1 (>1) 2 é capital-intensiva e 1 tra
balho-intensiva; se k2/k1 (€1) e o contrario. Se Gb;ﬁ G& kZ/k1 = f ("/r) e
ocorre a reversibilidade para "/r tal que k2/k1 = 1: se 2)63, kz/k1 é uma fun

~ w . .
gao crescente de /r; se G& < (1 passa-se o fenomeno inverso.
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Fig.5: O fenomeno da reversibilidade das intensidades
factoriais e _os teoremas de Heckscher-Ohlin e
de igualizagao dos pregos dos factores.

Devido ao facto das isoquantas se interceptarem mais do que uma vez ha
a possibilidade de duas isocustos serem tangentes as duas isoquantas, dando
origem aos dois cones de diversificagao EOF e GOH, nao havendo uma relagao
dnica entre P1/P2 e "/r: para pregos relativos dos factores dados pela incli-
nagao de AB, 1 ¢é capital-intensiva e 2 trabalho-intensiva; para pregos rela-
tivos dos factores dados pela inclinagao de CD (ou seja remuneragdes do traba-
lho relativamente mais baixas)| e trabalho-intensiva e 2 capital-intensiva.

Se os raios vectores das dotagaes relativas cairemvnum dos dois cones,
as mercadorias podem ser classificadas inequivocamente segundo a sua intensi-
dade factorial para ambos os paises e "/r é comum: apesar das intensidades
factoriais serem reversiveis, verificam-se os teoremas de Heckscher-Ohlin e de
igualizagao dos pregos dos factores. Se os raios vectores das dotagoes relati-
vas cairem em cones diferentes os dois paises utilizarao técnicas diferentes e
apos o comercio continuarao a ter pregos dos factores diferentes: nao se ve-

. N . . ~ I'e »
rifica o teorema de igualizacao dos pregos dos factores e um dos palses viola

0 teorema de Hebkscher-Dhlin.

Assim, em geral, os pregos dos factores nao sao independentes das do-

tagoes relativas dos paises. SO sao independentes localmente (1) dentro do mes

mo cone de diversificagao, ou seja, quando as dotagoes de factores sao seme-

lhantes.

(1) Cf., R.Jones and J. Neary, '"The Positive Theory of Internatiomal Trade”, in R .dnes
and P. Kenen (eds.), Handbook of International Economics, vol.1, 1984, p.4
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4 - 0 teorema de Stolper-Samuelson

0 teorema estabelece que o aumento do prego de um bem aumenta a remu-
neragao real do factor utilizado intensivamente na sua produgao e diminui a
remuneragao real do outro factor, considerando que a oferta de factores se
mantem constante. Assim, um direito aduaneiro sobre o bem de importagao bene-
ficia o factor escasso no pals o qual € o (Unico interessado em medidas pro-
teccionistas. .

Utilizando o diagrama de Lerner, temos:

(o] B ‘o D L

Fig.6: O teorema de Stolper-Samuelson

Na situagao inicial de equilibrio tinhamos P1 = P2 = OAr = OBw e a re-
muneragao real dos factores dada porr =r =1 ew =w_=1. Quando o
P1 P2 0 P1 P2 0B

prego do bem capital-intensivo sobe relativamente ao prego do bem trabalho-in-

tensivo, ou seja, _1 = OC = OD sobe, isso e acompanhado pelo aumento do pre-
P ac* oo
2
Go do factor capital relativamente ao prego do factor trabalho, ou seja, r au
w
menta. E em termos de produtividade marginal fisica ou remuneragao real dos

factores temos:

w_ =1 ena indistria 2 . W
P1 0D P2

logo houve diminuigao da produtividade marginal fisica em termos das duas mer-

- paré o factor trabalho, na indistria 1, 1
‘ oD

cadorias e logo diminuigao da remuneragao real do factor trabalho;
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- para o capital temos: em termos do produto 1 ' r_ =1 e em termos do bem 2,
P C
r_=1 , logo a remuneragao real do capital aume%tou.
P2 C'
Utilizando o diagrama dos precos dos factores, temos:
h
,,"'
1
1
: c*(w): By
'
4
]
i
o w* w

Fig. 7: O tecrema de Stolper-Samuelson

Supondb que o prego de 1 se mantem e que ha uma alteragao no preco de
2 temos gque a solugao de equilibrio se desloca de Eo para E". Como a inclina-

cao do raio vector OEo da (r/w), a inclinagao de OE* dé-nos @) Temos assim

que I‘/w aumentou com subida de r e diminuigao de w. Como a fungao de custo uni
tario é homogénea de grau um nos pregos dos factores temos que o r que corres-
ponde ao ponto de intersecgao do raio vector OEo com P} reflectiria um aumento
proporcional ao verificado em PZ' Como r* é superior, o aumento em r foi mais
que proporcional ao verificado em P2 e, por isso, a remuneragao real do capi-
tal subiu. Como P1 se manteve constante e w diminuiu, diminuiu, também,‘a sua
remuneragao real. Como a inclinagao das isoprego nos dao o racio trabalho-capi
tal, 2 e cépital—intensiva relativamente a 1. 0 teorema de Stolper-Samuel-
son esta demonstrado.

5 - 0 teorema de Rybczynski

A sia representagao geometrica baseia-se na formulacao em termos de varia-
yoes absolutas(p nao percentuais)tal como foi apresentada por Rybeczynski (1):
wantendo-se os pregos dos bens constantes, o aumento da oferta de um factor

conduz ao aumento absoluto da produgao do bem que utiliza intensivamente esse

(1) T.Rybczynski, "Factor Endowment and Relative Commodity Prices™, Economica,
vol.22, 1955, pp. 336-341. LT
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factor a custa da diminuigao da produgao do outro bem que utiliza esse factor
de forma menos intensiva.,

0 teorema de Rybczynski pode ser ilustrado geométricamente atraves do
deslocamento deformado da curva fronteira de possibilidades de pfodugéo, con-

forme fig. 8, ou através do diagrama de Edgeworth, conforme faz o proprio
Rybczynski (fig.9 ).

O N S SRS

o B B Q’2

Fig. B8 . O teorema de Rybczynski

0 aumento na dotagac de capital provocou um deslocamento da curva
fronteira de produgao de forma mais acentuada ao longo do eixo que representa

a quantidade produzida do bem capital-intensivo. Para pregos constantes dos
bens, a produgao de 1 aumenta e a de 2 diminui.

Q, . Lo

' Fig.9:: 0 teorema de Rybczynski
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K e LO representam a dotagao inicial de factores. Como K = k

o 1__1_.+

L L

k2 tg , se ha um aumento de K0 para K1 com L0 constante, temos que il aumen
L L

ta e “2 -diminui, o que & traduzido pela passagem do ponto E_ da curva de maxi
L

ma eficiencia inicial para o ponto E, da nova curva da maxima eficiencia. Camo

-

os pregos dos bens se mantem constantes, por hipotese, e considerando que o
novo vector da dotagao relativa caia dentro do cone de diversificagao, temos
que os precos relativos dos factores e as tecnicas nao se alteram (as técnicas
sao dadas pelas inclinagoes das rectas 01k1 e 02k2 e os precos relativaos dos
factores pela inclinagao das rectas, paralelas, tangentes aos pontos de equ-
librio E e E,). Como a curva de maxima eficiencia esta acima da diagonal o bem
1 e capital-intensivo e 2 trabalho-intensivo. A passagem do ponto de equili-
brio de Eo para E1 levou ao aumento de produgac do bem capital-intensivo (iso-

quanta de nivel superior) e a diminuigao da produgao da bem 2, trabalho-intensiva.
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ANEXDO II - O diagrama dos pregos dos factores

Consideremos o bemJ . e a fungao de produgac Q. = f(x)sendo x =
(x e Xy ) o vector dos inputs ou factores. Se d1v1d1rmos X por Q te-

mos o vector a dos inputs por unidade de produto, ou vector dos coeflclentes

tecnicos, com a = (a1,...,§n) e f (a) =

S a fungéo de produgao f(x) for homogénea
de grau um, cﬁncava e continua, a fungao de custo dual, C(W, Q ) e a fungao

de custo unitario, c(w) =z min {wA : f(a) > 1,a > 0O § , sao homogéneas de
a
grau um em w, concavas emw e continuas. (1)

Por outro lado, devido ao lema de Shephard, a eseolha optima dos coefi-
cientes tecnicos, considerados fungao dos pregos dos factores, e dada pelas de-
rivadas parciais da fungao de custo unitario, ou seja, a(w) = Oc(w)/Ow que
traduz a procura unitaria de factores. Em termos gerais a procura de factores
xw,Q) = 0C(w,Q)/0w.

Como c(w) = C(w,Q)/Q é o custo médio minimo e no minimo o custo médio
é igual ao custo marginal, temos que c(w) nos dd o custo marginal que em equi-
libric de concorréncias perfeita é igual ao prega. Como, ainda, a resolugao do
problema de minimizagao do custo por unidade de produto nos da a escolha dpti-
ma dos coeficientes técnicos que para diferentes valores dos pregos dos facto-
res permite minimizar o custo dessa unidade de produto temos que a isocusto ou
isoprego cj(w) = Pj nos da para o caso do modelo simples a dois factores, o lu
gar geometrico das diferentes combinagoes dos pregos dos factores para as quais
o custo unitario de produgénlé sempre minimo, ou paraas quais o lucro extraor-

dinario é nulo (pois o custo marginal e igual ao prego). Matematicamente temos:

dc (w;, w.) = dc ("1,2) dw 2c("1,"2) 4w, = 0
102l R B My S5 S0 dwy
W oW
1 2
dc(W1,%2)
dw,y oW, = - 3 (w)
Ty 2c(™1,"2) 82 (w)
2 W,

Se considerarmos a fungao custo total minimo temos:

(1) Cf., R.Shephard, Cost and Production Fdnctions, 1953 e
R.Shephard, Theory of Cost and Production Functions, 1970;

W. Diewert, "Applications of Duality Theory", in M. Intriligator and D. Kendrick
(eds.), Frontiers of Quantitative Economics, vol. III, 1974, pp. 106-171.
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DC(w1,w22Q)

dw, = - oW, = - %1 ("1,%2,Q)
Ty bc("‘;,’”z,u) X (wy Wy 0
W
2

ou seja, a inclinagao da isoprego da-nos a intensidade factorial.

Note-se que a inclinagao da isoquanta € dada por:

DF(*1,%2)
dx2 = - x'] = - v
‘qu OfF(*1,%2) )
9%y

pelo que facilmente se v& a relagao dual entre a fungao de produgao e a fungao

custo e como a partir de uma se pode derivar a outra. Geometricamente temos:

Xy = K Wo=T
%o
Wo
a Qj:i % C‘w);Pj
L —
a ' D
K _A _ ' a, ~ . _
0 X L = x, 0 ST W=
(a) Isoquanta (b) Isoprego -

Figura 1: Relagao dual entre a funcao de produgao e a fungao custo

A medida que o ponto de equilibrio se desloca para a direita ao longo
da isoquanta, o ponto Wgs dual, desloca-se para a esquerda ao longo da isopre-
Go.

Istq é assim porque o movimento de Xy para a direita corresponde a
substituigao de capital por trabalho, ou.seja, a utilizagao de teécnicas mais
trabalho-intensivas com a consequente diminuigao da produtividade marginal do

trabalho e aumento da produtividade marginal do capital ( a taxa marginal de

substituigao tecnica e decrescente, ou seja, TMSTk por L = - d, = Produtivida-
T Produtivida-
L
de Marginal do Trabalho = E.)’ logo aumento de r/w ou diminuigao de w/r e des
de Marginal do Capital =~ r

Iocamento de wy para a esquerda.
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A curvatura da isocusto tem uma relagao inversa com a curvatura da iso-
quanta. Utilizando a elasticidade de substituigao como indice de curvatura,
McFadden (1) demonstra que a elasticidade de substituigao GYQ;;D) = - dln(x2/
' din(wl/
[_531 pafa Q = 1 e o indice de curvatura da fronteira dos pregos dos factores
/w.1,

(isoprecgo), .
£ (q, WO) = -dln (w:/wl) para c(w) = 1, tém uma relagao inver-
dln (xz/xl)
sa, ou seja, P (Q,wo) = VGKQ,XO). Assim, uma isoquanta com elasticidade de subs-

tituigao unitaria (COBB-DOUGLAS) tem uma isoprego dual com um indice de curva-

tura unitario e sao geométricamente iguais. A Funcdo linear cuja isoquanta tem
elasticidade de substituigao infinita, corresponde-lhe uma isopreco unitaria
com P (Q,wo) = 0, ou seja, uma curva em forma de "ele" igual a isoquanta da
fungao de produgao de Leontief. A isoquanta da fungdo de produgaa de Leontief
que tem elasticidade de substituigao nula, corresponde uma curva de custo uni-
tario com P(Q’wb) =0, ou seja, a fungao custo & uma fungao linear em w.
Assim, quanto mais cavada, mais pronunciada,for a convexidade da isoquanta
(quanto menor a sua elasticidade de substituigéoi menos pronunciada sera a cur-
vatura da curva de custo unitario.

Note-se que quando a fungao custo € linear quaisquer que sejam os pre-
cos relativos dos factores a . intensidade factorial e sempre a mesma. Como o
modelo neoclassico de base pressupoe .  uma relagac monotona entre in-
tensidade factorial e pregos relativos dos factores, ou seja, fg = f (Zl) e

| X1 2

crescente ( o aumento do prego relativo de um factor leva a adopcao de uma
técnica menos intensiva nesse factor), isso leva, geralmente, a considerar cur-
vas de isoprego e nao rectas ( a fungao custo linear e, também, concava em w
porque é duplamente cancava e convexa). A convexidade em relagao a origem re-
flecte os custos de oportunidade crescentes. Por outro lado, se consideramos o
pleno- emprego de todos os factores, w sera estritamente positivo e a isopfego'

nunca tocara os eixos.

(1) D.Mcfadden, "Cost, Revenue, and Profit Functions" in M.Fuss and D.Mcfadden
(eds.), Production Economics: A Dual Approach to Theory and Applications,North-
-Holland, 1978, pp.3-109.
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Consideremos agora dois bens 1 e 2 e as correspondentes curvas ce
de isocusto ou isoprego c1 (r,w) = P1 e c? (r,w) = P2 com P1 e P2 constantes
representando o prego de uma unidade de 1 e de 2 respectivamente. Considere
mos, também, a restrigao cj(r,w) > Pj significando que se éj(r,w) > P. o be
nao sera produzido. Desta forma como C1(r,w) e ¢?(r,w) sao fungoes concavas ¢
crescentes nos pregos dos factores, cada restrigao define um conjunto convexc

e o conjunto admissivel resulta da intercepgao destes dois conjuntos, conforn
figura 2.

E C = Pz
I'D __________

C1 = P1
wx = constante

0 "0

Figura 2 : Diagrama dos pregos dos factores

A curva AEB * € a fronteira do conjunto admissivel, ou fronteira dos

precos dos factores para o conjunto da economia (neste caso dois sectores so)

0 ponto da intersecgao E determina os pregos dos factores rgo¥g (e logo o pre
go relativo dos factores dado pela inclinagao do raio vector OE) para os quai

e possivel a produgao dos dois bens aos pregos P, e P,

‘Como para o conjunto da economia o problema que se poe € de minimizar
o custo total dos factores primarios, wx, (ou seja, encontrar um vector W que
minimize.esta fungao custo total linear) considerando a restrigao do custo
unitario nao ser inferior ao prego, cd(y) > P., ou seja:

R (P,x) = min {wx :ed (W) 2 Pj’ w >0 }
" ,

Certamente que ao ponto E sera tengente uma paralela que representa a fungao

objectivo.
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ANEXO I11 - Relagao entre as precos relativos dos bens e dos factores e

entre os pregos relativos dos factores e as proporgoes dos
factores: 0 diagrama de Lerner

Corsiderando que ha pleno emprego dos factores e que 0s pregos e a
fungao de produgao lhe sao impostos o problema para o produtor é escolher a
combinagao ou proporqéo 6ptima dos factores de molde a maximizar a sua fungao
lucro, = P.F (KyL) - (wL + rK).

rencia do maximo sao: (1)

OAL = P. (OF/OL) - W =09TAK = P. (IF/OK) - r = g,
de onde se tira W = P. dF/OL e r = P. hF/Ak, Ou seja, o valor dos produtos mar.
ginais dos factores iguala os seus pregos. Por outro lado W = EL.
r F/
K

As condigoes de primeira ordem para a acor

Considerando que a fungao de produgao de homogeneidade linear pode ser

representada por uma Unica isoquanta unitaria (2) e que a inclinagao desta e
]
dada por -dK = EL (3), que e igual a inclinagao da isocusto, temos a seguinte
dL F!
K

representagao geometrica do equilibrio:

K
A
C _____'_‘e Q=1
0 D B L

Figura 1 : Equilibrio na produgao

2
(1) Considera-se que a condigao de segunda ordem L RT () e
, S S > S
Diﬂ', )’ ¢ 0 se verifica também.
oL K~

(2) Uma das progriedades da fungao homogénea de grau um € a homoteticidade:
0 mapa de produgao podeser tragado a partir de uma  iscquanta unitaria porque
0 raio vector cortara as isoquantas em pontos de igual inclinagao, so dife-
rindo o nivel de produgao, que e medido pela distancia das isoquantas em rela-
gao a origem. E o
(3)Como ao longo de uma isoquanta o nivel de. produgao e constante, pode-se de-
rivar a equagao de uma isoquanta a partir da fungao de produgao, considerando
0 diferencial total igual a zero. Assim, df = JF.dk N OF dl = 0. De onde se

.t . o
ti dK _QF/)L . Ao valor absoluto de dK/dL da-se o nome de taxa marginal
ira,.,- — = . ‘

OF oK _ ) _
de substituigao técnica ce K por L (TMSTK,L) que e decrescenle reflectln?o que
a produtividade mxginal e decrescente Isso e assegurado pela convexidade ca

isoquanta em relagao a origem
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0 raio vector OE define o caminho de expansao em que se verifica a
igualdade TMSTK L= &K = F'L = w , atendendo a que se mantem constante a pro-
- ’ a. fp T

porgao de factores utilizada (K/L,constante) e logo, mantém-se as produtivida-
des marginais dos factores (1).

Outra consequéncia importante da homogeneidade linear € a possibilidade
de aplicagao do teorema de EULER - a soma das derivadas parciais ponderadas

pelas quantidades dos factores é igqual ao produto vezes o grau de homogeneida-

de - ou seja, OF K +_jS L =F (K,L). Do ponto de vista economico significa
oK L

que o lucro extraordinarioc € nulo porque a remuneragao dos factores esgota o

produto. (A remuneragao dos factores € em termos reais, ou seja, W = FQ e % =

= FI'()

Suponhgmos agora a produgac das duas mercadorias. Para que haja equili-
brio e necessario haver um vector de precos w = (w,r) tal que cada indistria
maximize o seu lucro. Podemos tragar duas isoquantas unitarias e uma. isocusto
unitéria, AB, de molde a que esta seja tangente as duas isoquantas, conforme
figura 2.

0 B L
Figura 2: Produgao de duas mercadorias numa situagao de equilibrio

A partir do mesmo diagrama vamos demonstrar a propriedade subjacente

ao teorema de Heckscher-Ohlin e ao teorema de igualizagao dos pregos dos facto

(1) Devido a propriedade de homogeneidade lineartemos Q=F (bK,bt.) = b1F(K,L).
Fazendo b = WL temos F (K/L, 1) = Q/L, ou seja Q =L f (k), com k = K/L. de on
de se tirapQ = f(k) - k F'(k) e dQ = f' (k)

L oK

o
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res, ou seja, a relacao univoca entre pregos dos factores e pregos dos bens.
Esta relagao € mediatizada através da relagac entre a intensidade factorial,
ou proporgao dos factores requerida em cada industria (k )eo prego relativo
dos factares (“/r): 1/d( /r) > 0 (1). .

Isto é assim no caso de nao reversibilidade das intensidades facto-
riais. Consideremos a figura 3:

K
A
C
Cl
0 B D' D L
. Figura 3: Diagrama de LERNER
Como vimos anteriormente P. Fi =We P. Fk =r, logo P = w/F' = r/F',

P = OA.r = OB. w (2). Como as duas isoquantas sao tangentes a mesma 1socusto te
mos P, = P, e 1/P

Se tragarmos os raios vectores OE e OF, as suas inclinagoes dao-nos as
proporgoes de factores (intensidade capitalistica) requeridas para a producgao
des bens 1 e2em equilibrio: sao as proporgoes de factores optimas para aquele Qi
vel dos pregos relativos dos factores e a esse nivel o produto 1 e capital-in

tensivo e 2 trabalho intensivo.

Suponhamos que “/r diminui, o que é traduzido pela nova isocusto CD
com inclinagao inferior. Como o capital se torna mais caro relativamente ao
trabalho os produtores vao substitui-lo por trabalho, tornando-se ambos

(1)Cf., M.Chacholiades, International Trade Theory and Policy, McGraw-Hill,
1978, pp.118-124 e Duc-Loi Phan, Le Commerce International, Economica, 1980
pp.25-28

(2) A partir do teorema de EULER temos L.F' + K.F! = Q, ou em termos da figu-

ra 1, OD. F + UCF' . Como OA = DE nos ha a 1nc§1nagao comum da isocusto e
. B 08 C o Fio
da 1$0quanta, temos DE = Fi Fy = DB F" Substituindo encontramog FL = %_ r Tk L
DE
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os produtos menos capital-intensivos - o que se traduzpela passagem dos pontos
de tangéncia para E' e F' - mas continuando 1 a ser capital-intensivo relati-
vamente a 2. Nesta situagao nao se verifica 6 fenomeno da reversibilidade: pa-
ra todos os pregos relativos dos factores a classificacao das mercadorias se-
gundo a sua intensidade factorial € inequivoca.

Supondo que o nivel de produgac se mantém os pregos sao-nos dados ago-
ra por OC.r = OD.w = P1 e0C' .r=0D".w= P2, sendo agora P1/P2 2 1, ou seja,
o prego do bem capital-intensivo subiu relativamente ao prego do bem trabalho-
-intensiva, verificando-se a relagao unica e crescente entre ' /w e P1/P2 (Neste
caso k1 S kZ)'

0 processo que levou a alteracgao dos pregos relativos dos produtos pode
ser descrito da seguinte forma: quando “/r diminui osproditores dese jam substi-
tuir capital por trabalho; esta procura adicional de trabalho so e satisfeita
se a produgao do bem trabalho-intensivo, 2., diminuir de forma a libertar as
unidades de trabalho necessarias, visto a oferta de factores ser inelastica,
por hipotese. Em contrapartida a produgao do bem capital-intensivo, 1 , expan-
dir-se-a. Como a produtividade marginal dos factores é decrescente, a inddstria
2 ao utilizar unidades adicionais de trabalho provenientes do outro sector su-
porta custos adicionais (hipotese de custos de oportunidade crescentes que se
traduz numa curva fronteira de possibilidades de produgao céncava em relacgao a
origem) relativamente a indistria ! . Como o custo de oportunidade de | em
termos de ‘2 ou taxa marginal de trénsformagéo de 1 em termos de2 - qﬁe nos

€ dada pela inclinagdo absoluta da curva de possibilidade de produgao - 942 -

I

dd4
- € igual ao racio dos custos marginais, ou seja, - ddp = CM91 ; como, tambem,
ddy  TH2

em concorréncia perfeita os pregos sao iguais aos custos margina.is, podemos
assim escrevér a seguinte relagao:
-qu;= Eﬂgli =‘il (1). Concluimos, pois, da sequinte forma: a diminui
dQH? : CMgZ 'P2
gao da prego do trabalho relativamente ao capital, leva as industrias a torna-
rem-se mais trabalho-intensivas, o que tem como consequéncia (devido a hipote-
se de oferta limitada dos factores) reduzir a produgaoc do bem trabalho-intensi-

vo e aumentar a produgaoc do bem capital-intensivo. Devido a hipdtese de custos

(1) Cf., M. Chacholiades, op.cit,, pp. 105-117
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de oportunidade crescentes o prego do bem trabalho-intensivo diminui relativa-
mente ao prego do bem capital-intensivo.

Assim, sob a hipotese de nao reversibilidade das intensidades facto-
riais, constatamos uma relagao univoca entre os pregos relativos dos factores
e a proporgao de factores nas duas indistrias - d ki/d M/t) (>0) - g entre
os pregos relativos dos factores e os pregos relativos dos bens - d ( 2/P1) /
/d (Y/r) (>0), com ky > k.

Estas duas propriedades sac geralmente apresentadas atraveés do sequin-
te diagrama (1).

- .- - e - -

S R

2

)B

Py
—~I=x

N

>

- 0 X =
P=p (T L s B
1

Figura 4: Relagao entre pregos relativos dos bens, pregos relativos dos facto-
res e proporgao de factores

Neste diagrama as duas definigoes de abundancia relativa de factores

possibilitam a mesma conclusao  w. Wyns 2 2 e K K n
(PA > (DB (5A ? (pp8 (DA 2 (DB
P P W W ‘
2 2. ,. Se /r aumenta, aumenta k. e k,. Se ' /r aumenta,aumenta Pq/P
Fh > (78 , 18k ) 1/P2

porque o bem 2. € trabalho-intensivo.

(1) CF., R.Batra, Studies in the Pure Theory of International Trade, MacMillan
1973, pp.28-31 e J. Bhagwati and T.Srinivasan, Lectures. on International Trade
The MITT Press, 1983, pp.60-62. M.Chacholiades, op.cit., 1978, pp.246-254 faz
g prova matematica da curva P ser negativamente inclinada quando k2 > k1 ( Se

k1 > k2 a curva PZ/P1 seria positivamente inclinada).
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P p ~ A B A B L uma medi
Se CﬁgﬂA S (pqu entao k1 > k1 e k2 > kz. Como (%)A e uma media
1 1
ponderada’ de kq e kg o mesmo sucedendo para B entao (K/L)A > (K/L)B 0 que

permite ver que ha uma tripla relagao entre precos relativos autarcicos, propor-
goes de factores e dotagao de factores.
? > k? e como k? > kg, o pais A que € abundante em capital te-

ria vantagem comparativa na produgao do bem Q1 0 que esta de acordo com a re-

Como k

- P P . .
lagao . ' 1 1.+ Deste modo ordenar os bens sequndo o racio capital-tra-
¢ (p) A < (7,8 J P

balho (k1 > kZ) € ordena-los segundo a vantagem comparativa (o bem 1 tem um
custo relativo mais baixo no pais abundante em capital).

A figura 4 permite-nos tambem ver quais os intervalos de variagao dos

pregos relativos dos factores e dos produtos. K = k1 L1 + k2 L2. No pais A
L [ [

se w/r fosse superior a 0B, k, e k, seriam ambos superiores a K/L o que e im-

L L

1
1 2 = 1. Se w/r fosse inferior a OA tinhamos k, e k. in-
Tt T R 2

feriores a K/L o que contraria a identidade. No limite quando /o o= 08, K/L = k2

e so se produz 2 e quando w/r = OA, K/L = k, e sq se produz 1 . Assim, w/r €

possivel porque

[UA, OB]. Quanto aos pregos relativos dos produtos nao existe a restrigao a um
intervalo fechado - no pais A pode assumir qualquer valor da curva RSTA embora
s0 no intervalo aberto lC,D [ haja especializagao imcompleta. Isto é assim po®-
que se para valores de "2/P, = OC o pais A s0 praduz 1. Podemas admitir que

para valores superiores de P1 continuara, por maioria de razao a produzir so

1 ate ao limite em que P2/P1 tende para zero (ramo TA). Do mesmo modo para va
lores de PZ/P1 iguais ou superiores a OD o paisA sa produz 2. ate ao limite em

que P2/P1 tende para infinito (ramo RS).
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